





ال اکا یکا مطال کر نے کے بع دآپ ال قائل »وجا سک 


ر ت کل لکو بیان سکن کے او ریوک مل و 
یروف بل کے درمیان فر قکریں۔ 

گیا کیک یل کے 0۱0۳ لیب کے لے رنٹ 
سیاوات (Nernst Equation)‏ کا استم ل 7 ۳ 
9 اور تل کے مرعیاری مر (Standard‏ 
Potential)‏ کک ر رر 0 ۳ - 

ی (الیلٹردلانکیک) اور الاک ابعالیت کے 
درمیا نت ا نکی _ 

آ نی ھلولوں کی مزاممبیت (م)» ایسالیت 0 اور مور 
ایصالیت (دمنه) کتریف یا نک رل - 

بل مار ی یی توا لک کی ان اور ال 
رازن ما علق تا مکرییں۔ 

یوت ٹحاواو ںکی ایصالی تکی پا کرو کیان 
میس کے اورا نکی میلست یکی تک رییں۔ 
گلولول کی الصالبت اور مار امات می اراز کے ساتجھ 
ہونے وال تپ ٹ یکا جوا سک رگنل کے اور مھ (صفرارتکاز 
لت ڈائی ین کیتحریف جیا نک رک - 

راو 11 (Kohlraueh Law)‏ ¥ نظر یل .- 
یں کے اوراس کے تال سیک یں _ 

رن (Electrolysis)‏ قاری پہلو Jf‏ 


مه 
ہے 


1 پراتھری اور سیم ری میں اور ای رگن لول کی 
تھی لک بیا نکریں_ 

رل کا کے طور اکل (Corrosien)‏ 0 
تر کرس 


1 کا ر07 ))) 





کیمیائی تعاملات کا استعمال برقی توانائی پیدا کرن میں کیا جاسکتا ی اس کے 
برعکس برقی توانائی کا استعمال ان کیمیائی تعاملات کی انجام دهی کے لیے کیا 
حاسکتا ی جو خود بخود نھیں هوپات هین- 


رق کا Electrochemistry)‏ ازخ رک ن تحاملات یل خاررج بو وال وان ل 
بط سا کے اور بر ان کے یراز کیاکی لول یں استعال کا مطالحر 
am‏ موضوع ی اور ا صو انار سے ام ے۔ بت ہار رما سوم 
د کی € ہچ فلورن اور وکر بہ ٹک یکیمیاکی اش مر کیال یس بر ق کم 
طر بیتول سے تاد کے جا ربا اور رل کیاکی تو انال یکو بر ان ی 
میس بر کرد ہیں اود متعددآلات ٹیس بڑے یا پر استعال بی لاۓ جاتے ہیں 
ر قان تعالات وانالی کش ہے ہیں اور ان ے ہے و ۳۳ مول 
ے۔ اپا بر ق کی کا طا کی ی تیلو نک یق کے لیے اتم ے ج رک ماحول دوست 
#ول - لیم سے وگر ومان کیک حا س نلو ںکی ل و ان کے و فا تی بر 
ول کے ماڈین ت ربیل کا مہا یرت میا ب-ال فاط سے بر میا ایک #بت و اور 
بن الك بت (Interdisciplinary)‏ چن ا کل میس 8 ا ۳ جم 
مرن و رترب 4 
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3 ہر کیم یل گیا رمو میں ماع تک اکا ع میس ہم زنل کل C11(‏ 11* 1ح5 کی بناوٹ او ای کےکا مر نے کے 
(Clectrochemical Cells)‏ 7ت پارے میں مطالعہکر کے یں رقل 1۔ بل ریاس تال کے دوران خارین مو نے وال 
2" ان سا کال نو انال یکو برق توان میں ر لکرتا ے۔ جب 2۸ اور کیان 
آیول کا ارگاز ایک اکال ( صل امہ 1) موتا سے و ال کا بر 
2 1.1 ہوتا ہے۔ ال کا آلہکیوئیک یا وولا یکت ہلا جا سب - 
(aq) + Cu(s)‏ 29*7 ۔ Zn(s) + Cu” (aq)‏ (3.1) 
انالف ول (Potential)‏ لابا ماع کل (3.2)8] اور 
ال می سآ ہت ہت اضا کیا ہاے و تم وکت ہی کر تال ال وق تک 
جار ہتاے۔ ج بک یک مقاب ل دوش کی تز ر 1.1 میں +و ای شل 
(b)‏ 2ب تی لعل طور بررک جانا ے او رکیل میں ری ۱ 
گت رو شمر یں مز یر اضافہ تا کو دوبار ہنیگن تالف مت میں شرو کر دتا 
اک تال زی ےہک تل موں جگل0) 3.2]-اب بی ایک الوا تک تو لکی طر کا مکرتا سے جو 
۱ ۱ ۱ اک برا زخو هکس تا لک برثی نو انا ی کے استعمال ے ح اص لک رن ےکا آل 
شکل 3.1: ر ۹ + ٠‏ ٭_ ے۔ دولوں یم سل بت امم ہیں اور تم ا کے صفیات میس ا نکیا ہن 
بنے هیں الیکٹروڈوں کو متعلقه نمکوں میں دبای 4 
اف ا صوصیا تکا طا کر بیس گے 








7۷7 کہ7 





جب 1.1۷ = ,مات 

00 الیکیشٹران ابرق روک ا 
یں ہوتا 

فن کوٹ کیال تھا ہیں _ 
































مب 1.1 < پ5 لو 


UD اران ین‎ (i) 


(و) جب ۷ 1.1 > ۳ے 


طرف سے 2 ہیں اور ها جو اینوڈ مل ہوجاجاسے اورک وق موہ اتا ے۔ 
na mJ‏ 00 اران جر ےن چٹ کی طرف ہے گت میں اور 
رف متاے۔ 


الط ر کرت Cu‏ سے ہ2 کی طرف با > 
(3 زک الیکٹروڈ رشح موجاتا 


ے اورک ےک یکشوم 


مل ہوجاجا ے۔ 


* ارتکاز کے بجائے ایکٹیوٹی کا استعمال کرنا چاہیے۔ یه ارتکاز کے سیدھے تناسب میں ھوتی ھے۔ ڈائی لیوٹ محلولوں میںء هر ارتکاز کے مساوی هونی 
چاهی_ آپ اس کا تفصیلی مطعاله اعلیٰ جماعتوں میں کریں گے۔ 
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شکل 3.2: سیل مضمر کے مقابل جب بیرونی وولئیج 
Ee‏ لگایا جانا ھے تو سیل کام کرن لگنا ی 
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دو گھلوبیکں یں ٠‏ جیاک ی تا جا چا ہے ( کلاس 1× اکان 8 کیک لیف بر کیال جوک ازخود ریاس تال لکی 
(Galvanic Colls)‏ کیا وان یکو برق توانالی ش‌تبد 9 آے س:زخورڑ ال لن ںو اءال (Gibbs Energy)‏ 
برق ام یں تھ رہل وہای ےک استعا ل موہ ہیر ای برتی آلا تکو چلا نے می سکیا سا ے۔ 
ڈنیل کیل جیا ہے روا ایک اليا 15 بل تس متر یدرز ل رف a‏ اوتا ے۔ 
Zn(s) + Cu” (aq) ¬» 2۳9۳77 (aq) + Cu(s)‏ 
تال دونصف تخالا تک تماد سے جن کا بو کر نے کل تی ی حاصل موتا ے۔ 


)۵ػ( Cu” +2e +4 Cus)‏ ( تو لصف تی ل) )3.2( 
و 267 + ہ2 ج (و)ص2 ( ری ضف تیل ) (3.3) 


تھا لات ڈٹیل مل کے دوگ ف صول میں نجام یز ہہوتے وتو نصف تحال کاب الیکٹروڈ بر ہوتا 
ے جب کسی ری نصف تعائل زک الیکٹروڈ بر وتا ے کل کے پردوفول جے صف تل با ریاس کے ×0 )۸e‏ 
٣0:010‏ ہلا کے ہیں کم یو ڑکوتو ہی نص ف کیل اور زتک الیکش رو کوک ری نص ف کم کہا جا سنا ے۔ 

بھمخلف نصف لول کے اتاو سے کیل سیل کے بر بے شحارکیلوئیک سیل ہیا کے ہیں۔ ایی نصف 
پیل ایک دعائی کول ہہوتاے ج ایک یلاعف مس ڈولی رتت سے دوفوں نصف کیل ایک وواٹ 
رواٹ سوج A‏ رو طور رل رے ہیں وولوں صف لوں کے ولاف 
اتررول طور ایک سالٹ ریق 071886 تال8) کے ذر یج شکل رت ہیں جییا کل 3.1 میس دکھایا گیا 
اش اوقات دونوں الیکٹ روڈ ایک بی یولع کول یں ڈو بے رت ہیں اور ال رع کے معاعلات میں 
یں ری رن رورش ہوی۔ 

رابک الیو - کی را انرس بر دھالی آینوں میں ئحلول ے دسا ی الیکٹروڈ برع مو ےک رجا 
تا ہے تکاس بے شت چا پیدا ہو کے ۔ٹھیک ال وفت الیمٹروڈ کے وهای ایبول میں ہے ران ہوا ےکہ دہ 
آینوں کی کل میں لول مشچ ہا ے مین وود اد ان و ڑآ کے ہیں ج سکی وجہ سے اس 
الیک روڈ ی پار آجاتا ے۔ اواز نکی حالت شی چا رجو کی دی ہو جائی ے اور دولوں تخالا تکی وکیت ‏ 
اکا رکر کے ہو ے اگیٹروڈ رلو ل کی ذبدت من با ثهت چا ررح وسات ہے۔ الیمٹروڈ اورکلول کے درمیاان ایک 
مضمرفرق پدا ہو جات ے جے اور (1ھ ناعام ete‏ کے ہیں۔ جب نص ف کل میں لوث 
تام ایر (sعاSpec)‏ کا اراز ایک اکن ہو جاجاے نو الیک رو ڑم رکو معیاری اور Standard‏ 
electrode potenti)‏ کہا جا تا ہے۔ 0 1100۸ کے مطاان معیاز یتو بی مرکو اب معیاری روز کہا 
اتا سے ۔کیلوئیک سیل میں وه تصرف کل جس می کی رکال ہوا سے اسے (Anode)‏ 2 ہیں اورا کار 
لول کی ہت ےی موتا سے دوسا نص ف سیل جس می توم کال ہہوتا سے ا ےڈ (ع0مطاه) کہا جانا 
حاورا لک کول کل نیت سے بت وتا سب اس رب دولول لیر وڈ کے درمیان ای سرن موتا ے اور 
یىی سو آن ہوتا »این فی ایر وؤ ے بت یروک طرف ہے کے ہیں کرٹ کے با ست 
یشان کے بہا کی مت کے بس ہوئی ے۔ 


مقتم بر ما 
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3.2.1 ارو ری 


(Measurement 
of Electrode 
Potential) 


کیا ھت 


کیو تی یل کے دونوں اشوک درمیان/ضمرفرق کل شم (لدتادعامج ۰11 ہ) ہلا ے اور ال یک 
لش وولٹ می سک ہا علطم تمو اوراینوڈ کے الیک رو ومر( توب ضمر) کا فرق موتا ےا ےکم لک 
برثی مھ رک فقوت (Cel electromotive force)‏ مج کت ہیں۔ چ بک بل می سکول کر یں بہتا۔ 
اب تا قجو لکش ےک ای کیا ویک سو لکو ظاہ رر کے وت تم اینو کو پا طرف او رکینتھو ڈکو رال طرف 
کت ہیں ای ککیلوئیک می لکو مام طور سے وات اور ولاف کے درمیان اہ موری ایم کر اور وا 
ا گر وه سارت رن سے فیک ں و روموری وت کر نیا کیا ا سا کوش تکل کا1 دہ 
شبت ہوا سے اور اسے وا یں طرف کے نص ف کل رل با س طرف کے صف یل روگ کر 
طا رکیاجاتااے۔ 
معط 


En > E 


cell right 


امت رر ؤال مال کے رج مھا باکر ت: 
یل تیال 


(3.4) Cu(s) + 2Ag* (aq) ب‎ Cu” (aq) + 2Ag(s) 

زص ف کل تی ل 
وۋ( و ل): (عاقه2۸ د 267 + (وه) "2۸۵ (3.5) 
او( گگیر): 267+ Cu” (aq)‏ ب Cu(s)‏ (3.6) 


یرد یکھا ہا تا س کر (3.5) اور (3.6) کے ل جع بل میس ہونے وا کل تخل (3.4) کو اہ رکرتا 
ے اورسلور اروق و گی ط رح او رک یرود اینوڈکی ط رح کا م رتا ےکم لکوم رجہ فلل ط ر لے سے ظاہ کیا 
اس ب 

(aq) | | Ag * (aq) | A&(s)‏ گنهن | (عادہ 


اور ار ے یاک ے۔ 


f Wright - Ereq = e ٤ E تین‎ eu 


(3.7) 


نمف یل ےش ری پیات ںکی تصرف دوس کی یلوں -طمرفر کی پا کر کے ہیں بوک 
کل کا۴ موتا ے۔ اگ م امن سے ایک الیک روڈ ( صف بل ) سے مض رکا اتا ب لر واس یرت 
و وسر ےکا مر محلو مکی اس ے نوشن کے مطا لی صف بل -ے معیاری رون الییٹروڈ کے ہیں (شگل 
23 ازءر خ (وم)۲۳ ۱ Ps) ۱ Hg)‏ سے ظا کا جا تا ےکا مر نگل تقال کےنظی ری بھی ور 
رارف رص رتفوئی سکیا جانا گج 


هرا بہ (aq)+e‏ ۲۲ 


معیاری ا نڈروشن الیل وؤ نینم کرو تل مون ےل ہر ینیم بل ک کا اسر رسا ہو سے۔ الیلوز 
زا حول میں ڈو بی رختقی ے اوراس پر ٹس پاک ڈرو س کے یل کر ارے جاتے ہیں۔ رون گمیری 
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اورتحو ی روو لین کی اراز ر بار کی با ل (شمل3 3)۔ ال ے 
ظاہرہوتا س کہ با روتنک سکا دا کته 1 اورگول میں اروت یآ نک اریز 
کال مور ہوا ےی 
6 298 کل ک وہ معیاری پا درون الیمٹروڈ | | دوسا نصف کل 
سے معاری اروت ال یٹ و ڈکواینوڈ (حوالہ ای صف کل ) اور دوس ے نص تل 
کو لوۋ ےکر بایا گیا ووسر ے نص ف مل کا تو ی شمر ہو ار دا یں 
طرف کے صف کل س شیر کی تو ی او کسی ری شکلوں کے اراز اکا ہوں نو 
سیل مر ےے ہوۓ فص ف کیل کے معیاری الیو مر بے کے ساوک موتا ے۔ 
E? - E?‏ = 96[ 
کوت معیاری پا رون الیٹروڈکا E7‏ صف موتا سب 
E® = E? - 0 - ES‏ 
کلک پا گیا وہ ے 
Ibar) | H*(aq. 1M) || Cu2*(aq.1M) | Cu‏ ,)و | Pt(s)‏ 
ده کل بش ۷ 4ے ج کمن رچرز لل نص ف بل تی لکا معیاری ری سب 
Cu2*(aq 1 ۵+26 +> Cu(s)‏ 
ای‌طرر مندج ذی لکل 
Pt(s) | H,(g, 1bar) | H*(aq. 13۷0 || Zn2*(aq:1M) | Zn‏ 
کی بش ۷ 6 - سے ج وک مث رر چ ق لصف کل تحال کے معا ر یر کے ظب ری ے۔ 
M)+2e > Culs)‏ و Cu2*(aq‏ 
گی حاات میں معیاری الیک رو ڑم ری شت ن ر سے مز ظاہ زہہوتا کر 13 آبینوں کے متا لے میں * ں٥‏ 
آیول ی‌تول آسال سے ہو جا لی سے اس کا هون کک ہیں ہوسا ے۔ من ہماورہ پلا معیاری عالات تغل 
ارو اہ د0۱ کیرک ںکر سک ہیں (ي تہاول طور بب مکہہ عة ہی ںکہ ہا ڈرو نگ سکاب بیو ں کی تول 
رسکی سے )۔ 013 1101 می سی کا ے۔ رک اسف ل ابی ٹآبنوں کے ذر 2 ا سک یسید مون سے نہ 
کہ با رو نآبنوں کے ذر یج -دوسری حاات بیس معپاری الیو ریق رال پات کل طرف اشار مکی 
سکم با روج نآ ین زی میم کے ہیں (یا زنک با نز روت نآیتول یتو نک راتا ے )۔ 
ا لت من س شل 1.د س ڈنیل یل کے لیے تصف تی کورچ راکنا 


Zn(s) + Zn” (aq 1 M) + 6 پایاں الیلٹروڈ:‎ 





شکل 3.3 : معیاری ھائڈروجن الیکٹروڈ 


Cu” (aq 1 M) + 2e جح‎ Cus) واہاں ام و‎ 


تی لکاکل تی ٣ی‏ پرکورہ پل دول تخاطلا تک ہا مع تا ے اور ہیں من ررجہ ذ بل تفا ل عا سل موتا ے۔ 


Zn(s) + Cu” (aq) + Zn* (aq) + Cu(s) 


7 رن ا 
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کل که Ef - Ef‏ = اط 
V‏ 1.10 = 0.761۷ ۷ 0.34 - 
یش اوقات کم اورسونا تی دسا ہیں بر عائل (Inert)‏ مرول شل ۵ استعال کل ال ۳0 
تال میں حص ین بیقی ہیں مک کسیر مات بی تست اورالیٹرائوں کے ایال کے ے ایی نراتم کن ہیں۔ 
ال کےطور رمت رر ذیل صف لول ٹیس ع کا استعال لیا جا تا ے۔ 


Pt(s) | H,(g)| ۳۲۳ (aq) با نیمود‎ 

1 
نف یل تیل کےساتھ (ع) ر1 < + +e‏ (وه) 117 
رول ا لیر رڑ Pt(s) | Br, )20( ۱ Br (aq)‏ 


1 
زم فل تیل وت7 +e 4 Br (aq)‏ ا 


معباری یش و رت ام ہیں اور م ان سے تخرد اہم اطلاعات حاص کر کح ہیں۔ چنر ضف کل 
تجح پچ امدات کے لے الیک الیو شر چرول 3.1 میس ده گے بجر الیک رو ڑکا معیاری الیو ضر 
مر ے زیادہ و ال کول شر کل اروت یگس کے متا لے میں زیادہ گام مون ای ط رح ار 
معیاری یرو رنف ے و اسیشی کی توب شر وکل کے مقا بے میں نژرو نکیس زیادہ م موی - ری 
ہا تا ےک فاو ر ن کا معیاری ایرو مھ رجدول یں سب سے زیادہ سے جس سے معلوم ہوتا ےک فلور بیس 
(ر۳) »راز آیقول س کو یل ہو ےکا رجا ن سب تیاده موتا ے اپا فلور بن r‏ 
اٹ ے اور ورا ڈنک ورای تب اش ہیں یکا ایرو ڑم رسب ےکم سے ا کا مطلب ےک 
ماکز ورت یری | کش ا دما تآ بی تلولول بین سب سے طاو رو ی ایینٹ ے۔ یبای 
دیھا اکا س ےکہ جب ہم چدول 3.1 می او ہے ےکی طرف لے ہیں تو معیاری الیک رو ڑ ضرم ہوتا اتا سے 
اور ا کی سے ساتھ تقال کے امیس طرفکی شیر یری استطاعت ںکی 1نی سے اور وا بل طر فک 
سی کی چو گی استطاعت ہیں اضافہ ہو ے۔گلولوں کی 7ار گل بز ال ضرب. وازن مستظلہ اور ویر 
رال صوصیات کے ن یر لوو مرک (Potentiometric titration) E‏ مس بر e‏ ۲ 
سا لک بڑے باه باتعا لک تا ے۔ 


متن پر مبنی سوالات 

Mgr 1‏ | ع سک متیر الیک روش رکا ی نآ پس ط رگرب ے؟ 

2 کیا آپ زنک کے مین کا سای ٹک لول رک کے ہیں؟ 

3 میاری ایرو ؤر پرو لکا مھا تیر سے او رکو ابی خین اشیا کے نام بنایے جو مناسب حالات میں مر ںآینوں کے 
یدک تی بل ۔ 


کی 7 
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3و نین ساوات مگزش دشن تس ہم نے جانا ےک ایرو توا میں مو تام شیر زا ہے سض رور ینمی لک یش 
)٢|:۸۳٢۸۰٠ Cquation)‏ درست ہو۔ نیٹ نے دکھایا و روز تعال 
M(s)‏ ب- ne‏ + (20) 1۷۲ 
کے لیے معیاری با رون الیو ڑ کی ہت ےکس یبھی ارهز الیک رو مض رمن رج رز مل ط لق سے ظاہر 
RT [M]‏ 


[ 1۷ ہے 7 ور هک 7 Ee wm‏ 


نون 311 کا اراز اک لیا جانا سب 
RT. [MI]‏ 
(MP* /M) HF 11 [M”*]‏ 
××ر .و گی تھریف ی ی بیا نکی ماک ے۔ جز یں مستقلیہ 1مہ لی 8.314) ے۔ 
راز مسق ٥ mol")‏ 96487( ے۔7 ای منرت ہے اور [0۸۳۶] | یر +۷۳ کا اراز ے۔ 
رگ لعل یں یں اور تو آبژن ےک کی اراز کے لئ مسج زاب 
شود ے: 


RT 1 








(3.8) Erm) 7E 





cu) ۹ 2۳ ۲0۵07‏ یی ۲ cu)‏ حون لے )3.9( 
ایتوژ کے ے: 

5 5 RT 1 
(3.10) (zn* /2( مض“‎ / 2n) OF خ0‎ (aq) |] 
Ece) رم پ‎ 5 IFA لس‎ 
Cu* /Cu OF | Cu * (م2)‎ | (Zn /Zn) OF م2‎ "(aq)| 

RT 1 1 
= Ez رس زیم‎ ` gf gL 5n 
(Cu”” /Cu) (Zn (مہ2/‎ OF | Cu” (aq) | 20 (aq) | 
RT. [Zn*] 

(3.11) Eee 0 “apr 

E EE o Cu 


دیما اس 3 Ece‏ کا اصار Cu‏ اور +22 رولول آبوں پ 4نا ے۔ بے Cu‏ آبوں کا 
اراز بڑھانے پر تا ے اور ہ2 آ یو کا اراز بڑھانے تا ے_ 

سیاوات (1 3.1) می دق لوگ رم کواساش 10 e‏ 1 پرادر ہ7 کی قرو ںکو ر کش اور <1 
6 298 بیصاوات ہوا ی ے: 


0.059. [zZn**] 
)3.12( Ea = Ean - 10 
۳ ۰ وس‎ [cu] 


ہیں وونوں الیک روڑ کے لیے الیک رانو ںکی بسا تخراد (ہ) کا ا تھا لکرن پا سے اس طرح منریجذ بل 








ہوتے رن ما 
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رول 3.1 1 8 میا ری ازور 
1 لی پپشی زنل میں موجود ہیں اور ان مق عالت یس ے ؛نھوں اورک ایا کو اور ع سے دکھا یا گیا ہب 


(توایشں + عهد + کلیری‌گل) تیل 

2F 2.87‏ جہ 67 + (ع)ر1 

1.81 من جہ e‏ + تم 

HO» + 2H" + 2e جہ‎ 210 1.78 

MnO, + 8H” + 67 > Mn” + 0 1.51 

1.40 )Sئ)Aul‏ ج 67 + یھ 

Cl,(g) + 2e چ‎ 201 1.36 

Cr,Oz” + 14H* + 67 جہ‎ 2Cr* + 71,0 1.33 

4H" + 4e + 211.0 1.23‏ + (ع)ر6 

MnO,(s) + 4H* + 67 جج‎ Mn* + 10 1.23 

Br, + 6 + 2ر‎ 1.09 

NO; + 417 + 67 جج‎ NO(g) + 0 097 

21167 + 67 > Hg” 0.92 

Ag’ +e (ع)۸۵ ج‎ 0.80 

Fe™* +e سن‎ 7707 07 

0.68 لح HO»‏ + 6 + "2۳7 + (ع)ر6 3 
0.54 3 217 جج 67 + I‏ 7 

Cu +e < Cu)s( ) 0.52‏ 
۰٠ 0.34‏ (و)بان) چ eê‏ 1 یم 3 
0.22 کی ا + (و)مم جہ 7 + AgCIl(s)‏ اب 
Ag(s) + ۲ 3 0.10‏ جح AgBr(s) + e‏ ۴ 
0.00 (و)ر3] جج 67 + 211۳ 

03 (و)۳ چ 67 + Pb‏ 

Sn + 26 جہ‎ Sn(ئs(‎ -0.14 

Ni” + 67 ج‎ Ni)ئ(‎ -0.25 

Fe” + 67 > Fe(s) -0.44 

Cr*™ + 3 + CI(s) -0.74 

0.76- (8) 721 + جج وپ Zn‏ 

271.) + 2e + Ho(g) + 20H (aq) -0.83 

Al" + ® چ‎ ۸[)( -1.66 

Mg + 67 جج‎ (۷8)8( 6 

Na +e > Na(s) لت‎ 1 

3257 (ہ)و جہ 6 + Ca‏ 

K +e ج‎ K)s( 2.93 

3.5- (و)[ ججہ ۱+ Li‏ 


1 هو مطلب ےکر یراس جفتہ 11۳/13 جفتر کے متا ےے ماقو رت بی اکٹ 3 
2 بت 9 کا مطلب کر یرال جفتہ 14*13 فد کے متا لک وتو لی ایینٹ ے۔ 


کیا 20 
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)دم | Ni(s) | Ni^(aq) | | Ag (aq)‏ 
کے لے کیل تی ل متررجرز ل ے۔ 
Ni(s) + 2۸67 (aq) 4 Ni” (aq) + 2Ag(s)‏ 
ثم نت مماوات من ر رڌ لط سای باق ت. 
RT. (Ni |‏ 
اورا یک موی بر یکییائی تیل 
0+1 ج ےق 3 ا + aA‏ 
کے لے نٹ مساوا تکوم رر لے ےکسا اس ےہ 


RT 
Eee) = Eee) Eee) 5 a 9 


Eee) چ‎ E 


RT 0] 


)3.19( 5 (cel) جر‎ 1-1 





مثال 3.۱ ال لکوظاہر یھ نس یں من رر و ل تی ل وت ت: 
Mg(s) + 2۸۵" (0.001 M) 4 Mg” (0.130 M)+ 2Ag(s)‏ 
اک2 3.17۷ = پل ےا کر ج معلوم کے۔_ 


Mg / Mg” (0.130 M)II Ag * (0.0001 M)I Ag 


0 





+2 
n 6 2‏ پٍِِ رورم مر ۹ رم کر 
0 رن 0۰059 _ 17y‏ و 





0 سح‎ 
2 ° (0.000 17 
= 3.17 ۷ - 0.21 ۷ 7٦۷7 





01 مولع( 3.1 ) میس رکٹ بن دک دیا جاۓ فو م ند کر تے ہی لک من درج رز تی ی 


)3.1( Zn(s) + Cu” (aq) ¬ Zn* (aq) + Cu(s) ےلوازںسقلہ‎ 

(Equilibrium‏ تا سے اور وق تگز ر نے کے سات ساضھ ٭2 ہ2 آیتول کے اراز میں اضافہ ہوتا جا تا سے میخض 
C tant‏ ںہ 7 7 رسد 

یی یو ں کا ارجا زم ہو جانا تالا وت وول ت میٹ میں سیل کا وو کت ا سے۔ دی کے بح رتم ول کک 


Nernst‏ ےھ اور +22 آبوں کے ار از کول 0 اور ال وت ود میرک ریگ صف موی تالا 
Equation)‏ سےمعلوم »وتا وازن‌قم ہو چا ےا صورت میں نم نٹ مماوا تکومندررجہ ذ بلط رہل اما ہا سک ے: 


2.303RT [Zn] 
2F [Cu] 





5 کر < 0 < رام مر 


E‏ رن ما 
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[+2]ط7] "2.303771 











| ]سک - ہر‎ 
0 (cell) OF [Cu ۱ 
e 
[Zn] 
- 1 م‎ 
[Cu] BAS 
اور 298 = ب مرکورہ پا سا وا تکوم رچ ذ یل طط ر لے ےک پاتا ے‎ 
O0.O59 V 
Ea = = —log K, =1.1۷ (Ea) = 1.1 V) 
lek, CGS 
(0.0 V 
1. =2 10*7 2 298K 
ول طور پر‎ 
2.303 RT 
(3.14) Ece) = ar 108 Kc 


ال‌طرر ساوات (3.14) ا ںتل ا ق ا ا 
سے جن میں بی تھائل مور ہا ےت اس طرں تعال ے ےن زن قل ل کیب یھ ےک اورط رق سل نایا 


مثال دو مندرجہ فب ل تقائل کے ے لازن مستقل ر ی صیب چ 
Cu” (aq) + 2Ag(s)‏ ۔ Cu(s) + 2Ag* (aq)‏ 
(eel) = 0.46 V‏ 
O0.O59V‏ 
2 


log Ke = 6-ے لے‎ 


log Ko = 3.92 105 


log K, = 0.46 ۷۰ حل‎ 





Ece) > 








و02 بر ق سا عل اہ ینگ می سکیا گر برق کا مکزرنے وا لکل چاررج اور برق مر کے اکل ضرب کے اوی موا ہے۔ اگ چم 
اور تھا یک یس مس یکی وی بل سے زیاده سے (یادہکام لا ہیں و پار کو رجن طز ے گار موک وتف کل کے 
زر لک گرا رن کام (Reversible work)‏ ا سک یکس ان ی میس ول بای 9 برای وت EI‏ 


واا .70 N‏ 
ان جس ک لبرہ اور ۱۱۳ تر وس چاری کی قار ج ۸,64 تی ی کی کس توان ےو 
Cell and Gibbs‏ رم ۲7- = ۸۳ (3.15) 
حا یں ب اد رک نکی ات کل 6ظ 7 حا ار تس 7 ۸ اک مد یه کیا ی 
(Thermodynamic)‏ حصوصیت ے اود ا کی تارم ر صر مو ہے۔ اس ط رب الم تی لعج ال 
کی 
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)2.1( Zn(s) + Cu” (aq) + 29*7 (aq) + Cu(s) 
ArG = -2FE cen) 
کان جب ہہم تا لکو لگ ہیں‎ 
2Zn(s) + 2002+ (aq) ب۔‎ 22077 (aq) + 2Cu(s) 
ArG = مم275-‎ 


ارت لکرنے وال تتام شیک اراز ایک اکاکی ےب 


Ween‏ = رہل 

اورم با ںکہ 

)3.16( ArG® = -nFEce 

ار سس کی اش سے کم ایک اتم ریا مقرار ۸69 ما کر کے ہیں جے تیل کی 
معیاری اس توا کے ں۔ 


ArG? = - "7ك‎ [1 K 


مثال 3.3 ,لت لک مماری یرومم 7 1 تال کے یگ فوانای تسیب حر 
Zn(s) + Cu” (aq) > 29*7 (aq) + Cu(s)‏ 
حل زع ArG® ٠ TIF E‏ 
متررج بالا صماواٹ n‏ کی نہر 2 ے "اص C‏ 96487 ےت اور ۷ 1.1 Fe‏ 
لپا امو 96487 x 1.1 V x‏ 2= - ۸۳ 


- 21227 ]وو ل‎ 
- - 21.227 kJ mol’ 


متن پر مبنی سوالات 


3.4 کڈ روت الیو امم رمعلوم عم وا مےلول کے راس میں سے کا0 0ے۔ 
3.5 ال کا دو معلوم نے ہیں میں مندرجہ ذیل تحال »وتاب 


Ni(s)+ 2Ag* (0.002 M) 4 Ni” (0.160 M) + 2Ag(s) 





دیا وا ےک Ea) = 1.05 V‏ 
6 ا مل میس مندرجہ فلل تعال موتا ے: 

2۳67 (aq) + 2I (aq) ب‎ 2Fe” (aq) + I, (5) 

Jay 298 K‏ لے ۷ 0.236 = رخ 


تب تا لکی معیار یکس و انا اورت ازن ست رمعاوم کے _ 
فتد رن ا 
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34 ا کیک وف کلولول 
لایسالیت 
(Conductance of‏ 
Clectrolytic‏ 
Solutions )‏ 


لیوا ھاولوں میں برق ایصالیت بو کر نے سے ی ضروری ےک ہہ اصطلا عات کی تحرف میا نکر دی 
جاے۔ برف مزا م تکوعلامت ‏ سے اہ کیا جات سے اور ا کی پام ۵ شسکی ہا سے ج کہ 1 اک ول 
ںآ m2) / )٥ A)‏ ع۔ا) کے ساوی سح-است دیف | نون ہت (Wheatstone bridge)‏ 71 مات ا 
اکنا ہے جس کا مطال ہآ پ زس می نکر هبل کک بھی ےکی بر مزا تمت ا کی لسبائی 1 کے سید ےتا سب 
سے اورا کےکراں کش کے رق کے مکو اسب میں موی ے۔ 
کم ےچرپ ےر (3.17) 
تاس ب کا سل م (لونا ی٥0‏ ×) مزامیت (Resistivity)‏ "ہلا سے ان کال اوم مٹر (Om)‏ 
ہے اورا کا ذ بی صف او تم (ددوم ۵) بھی عا م طور سے استعال ٹیس لایا چات سب 1176۸ نے اصطلاح 
رایت گی رامیت (Specific resistance)‏ روت وی ےہا ن E‏ ہیں م عزا میت ا صطلاں 1 
ی تا ل کر ہی کے ی افقهار ےکی ےک راحبیت وہ مزا مت سے جکنہ ےکی بای 1 مسراو ای کےکرااں 
بش یک رق ایک مرح مش ے۔ برد یلها اس 7 


1 O m = 100 )2 00 4 10cm - 0.01 Om 
مزا مت ۸ کا معلوں الصالبت  کہلا تا ے اورا یں طرح‎ 
1 A 
 -- << 1 سب‎ 
)3.18( 9 


ایسالیت ی 51 کال کش (عصعصمز8) سے جے علامت '' سے ظا کیا جاجا ے اور ہے صطہ (ے 
0طد کک کے ں) کے ساوی ونی ے۔ مزا میت کا معوں ایسالیتکبلاتا سے اور ا سے علامت > (کوناٹیء 
Ib (Kappa‏ جانا نب-1-111۳۸0 اصطلاں ایسالیت ای نوگ السات روت دیا مآ نره 
لاب میں صرف الصالبت اصطاان کا ی استمال گر _ اتات S1‏ اکا یال <J Sm‏ سر ام طور 
»کر sr‏ شش ا رکیا جا تا نے ہو مکی ےک ایسالیت ا کی در مضلیت (Conductance)‏ 
سے جب اس کی مان 1 مخ اوک را س کش چ قب 12 موب ھی نو ٹکیا اس هک 100 = 7 15 


-رررک _ 


جدول 3.2 سے ہے د یکھا جاسلما ےک الصالی تک فد ر اہ و رن تپ ری ہولی ے اور ا کا ار 
ےک نوعیت پر موتا ے۔ ا لک اتصارال درج رارت اور و پا و ی ہوتا سے جس ر الک ہا ے۔ اپمال 
کی یاد بے مادوں کی درج بندی مول (۲ e0‏ 01 €) ا(0 1ا اور م مول 
e (Semiconductor)‏ دما یں اور ا نکی بم رھ (Alloys)‏ کی الصالت بہت زباده مول 
ے اور ال هو کہا جا تا کار لیک اورگر پٹ ئ ٹف می نر وس یں ا ما بام * بھی رق مول 
ہیں -کا» سر کی اشیا کی ایصالیت بہت کم موی ے اس ے انیس عا کہا جات بیان Doped‏ 
لاه او يم یج يا ی الصالبت م وکل اور ما2 کے درمیان مول سے اور بی جم موک ابا ہیں 
اور اتم الا کک مادے ہیں۔ یگ ماد ے چ رکن کٹ Super Cueto‏ کہلاتے ہیں ,لعریف کے مطا لق 
ا نکی مزا میت فر مون ے۔ پیل صرف دعا اور ا نکی رت بی بہت م درج ھرارت (0 سے >1 15) پر 


2019-0 


کک کےطور پا الیل کا نآ کل تدرو پر ییک مادے او ریز کسائ بھی ور یات ہو کے ہیں جو 
6 150 کے او داچ ارت پر رل ہوتے ہیں۔ 


مرول 3.2: ۹ 5 ر تب مادوں کے لیے ایصالی تک فک رس 





1 الصالت 017-1 1 الصالت 017-1 
موصل آبی محلول 
سوڈ یم 2.1103 ا ال 3.5103 
کا 5.9103 0.171 391 
عفر 6.2103 M KCI‏ 0.01 04 
M 1201 4.5103 8‏ 0.01 0.12 
ك 1.0103 M HAC‏ 0.1 0.047 
گرا س 1.210 M HAC‏ 0.01 0.016 
حاجز نیم موصل 
CuO 1.010716‏ 1.107 
فان 1.01078 Si‏ 1.51072 

2.0 Ge 


سا تال میس برثی ایصالیت وتمان ب لیکش رای صلی تکہلا ہی سے جوک ای افول کی رک کی وجہ سے موی 
سے۔الیٹرالی ایسالی تک اتا رمن رج فلل پر موتا ےر 

(ن رما لا جیا ریک سا نک 

(i‏ ف اننرکرفت اکیمٹرانو ںکی تخ راو 

($ در چ رارت ( درج ایی اض اذ کے ا‎ (iii) 

جب الیکٹران ایک سرت ے دال ہوے میں پور ددرت سرے گر جاتے ہیں تو رسای ملک 
ریب میں تبر بی ٦ن‏ نیم موصلون میں الصالس تک بنا رم زیاده که هسب 

تم پیل ی جات ہیں (جماعت 1× اک 7 ) کت تایادہ خاش ان لک پا کڈ رون اور پا سل 
آیتول کی تنل مترار 1۸ 0[ موجور بو سل ین لا ا سکی ایسالیت بب تگم مون ے x‏ 3.5( 


* 1977 ميں MacDiarmid Heeger‏ او رShirakawa‏ نے دریافت کیا که جب ایسیتلین گیس کو آیودّین کے بخارات کی زد میں رکها جاتا ی تو 
اس کی پالیمر سازی کے نتیجے میں ایك پالیمر تشکیل پاتا ی حس پالی ایسیتیلس کهت هی یھ دهاتی جمك اور ایصالیت حیسی حصوصیات حیس دهاتی 
جمك اورموصلیت کو حاصل کرلیتا ھے۔ اس وقت سے متعدد نامیاتی ایصالی پالیمر بنائے جانے لگ جیسے که پالی اینبلین» پالی پائررول اور پالی تهایوفین- یه 
نامیاتی پولیمر جن کی حصوصیات دهات حیسی هوتی هیس» مکمل طور پ رکارین» ھائڈروجن اور بعض اوقات نائتروحن آ کسیجن یا سلفرس مل کر بت هون 
کی وحه سے عام دهاتود کے مقابل بهت زیاده هلکی هوتی ھیں۔ اور کم وزنی بیٹریاں بنان میں استعمال هوسکتی ھیں۔اس کے علاوه ان میں پولیمر جیسی 
میکنیکل حصوصیات جیسے که لچك هوتی ی تا که ان سے نرانسستر حیس الیکٹرانك آلات بنائے جاسکیں جوپلاستك شیٹ کی طرح موژء حاسکت هی - 
ایصالی پالیمر کی کهوج کے لیے Heeger «(MacDiarmid‏ اور 57216277 کر 2000 میں کیمستری کے نوبل انعام مس نوازا گیا 


رن ما 
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1 ۲ تی ولو ں ل 
ایسالی تک پش 


(Measurement of 


the Conductivity 
of Ionic Solutions) 


شکل 3.4: 


٦ 8 m7)‏ ۔ جب پا لی یس الیمٹرولاتٹ بلا سے چاه ہیں فو وہ ا سے ٢‏ تحلو لکوفرا مک ے ہیں مج سکی وجہ 
سے الک الیصالیت یل اضافہ ہو جانا سے حول می ںآینو ںکی موجودگ یکی وجہ سے برتی ایصالیت الیک رواایک یا 
آ نی ایصالی تلا یواک (آ نی ) ایسالی تکا تارمن رچرزل موتا ے۔ 

00م لا روعش ک فطرت 

(ii)‏ 0 - 66 سم اورال یلیل 

رم .لک فل ت اوران جت زدنک 

).یولع کا اراز 

(۷) درج ارت (درچ ارت میل اضافہ کے ساتھ ہے مزق ) 
بحم جاتۓ ہی ںکہ نا معلوم مراحم تکو وہیٹ اون بر جع کی برد سے معلو مکی انا ہے۔ ری ای فآ ب یلول کی 
مزا مت کی 7 - میں ہیں دوک درل ہہوتے بل - ہلا ہک UC‏ ای حا نول 
کی کیب تب ل ہو جالی ے۔ دوسرا ہک کو لکوٹھوں موس پا دھا لی تا کے برع ےک کی ںکیا اس سلے 
مس کو ور کے Alternating Current) AC‏ بخ کا استعا گر کل کیا جاتا ے۔ دور ےس کو اک 
تصول ژیز کے ہہوۓ ین (ایصالیتتبل)) کا انتما کر ےک کیا جانا ے۔ بک لکئی ڈی: اوں س تیاب 


#ل ان لا سے دوسا د 9 یس دکھاۓ گے ہیں۔ 
شک کر ے وا ےار 
شک کک ر ے والےتار 





م طظ ما 
پان زی ایرو حل | 


یی ر و یل و لین ر و الیلٹروڑ 
ای طود رک دیدن ستل ہت یں جن ریشم بی کا لیپ چ صا وتا سے ( نین 

دای ۷ ائکیٹروڈ پ بر نکمیا طور بای جا جا سے )۔ ان ےک را شک رقبہ ۱۸۵ ہوتا سے ادر یف دوصرے 

سے ۱۲ فا لے پر ہوتے ہیں۔ اس طررح ان الییٹروڈ کے درمیا نک لول ایی ما اور ھ' گرا کش کے رق 


والاکالم ہوتا ے ول کے ا کا مکی مزا م تکومندررجہ ذیل صاوات ف رل طا رکیا جانا سب 


[ 1 


(3.17) 007 7 


مرار ۵۸ /] کول مستقلہ کت #ل اور ات علامت ٭*ی سے اہ کے ہیں۔ ہہ الیلٹروڑوں کے درمیان 
کے فا لے اوران کےکرا س کش سک کے صر موی ےن کے ابعاد “اع 1e۸‏ ے اور ار اور 4 معلوم 
وال ی سیب کل باق ے۔[اور ۸ کی اش میس تصرف وا ت کا قران سے بل انس میں عمش بھی 
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سل مسق کو تام طور سے ی سے معلوم لت وا لول تب لکی مزا م کی پاش در کے معلو مکی 
جانا ے۔ ال مقر لیے ہم عام طور ے C1‏ لو لک استعا لکرتے ہیں سک الصالیت لف اراز اور 
داج ہاۓ رارت 7 پالئل جج معلوم ے (چرول 3.3)۔ یل مستقلہ 0۳ کومندرجہ زیل مساوات کے زرلچم 
ظاہ رکیاجاتا ے۔ 


[ 
G*=— - 8 
)3.18( 7 


جدول 3.3 × 298.15 بر 21 لو لک ایسالیت اورمیرایسالیت 


مولار یت/ارگاز 





mol 7* | mol ارہ 5 و‎ ٩ اور‎ 5 cm mol’ 5 m mol’ 
1.000 1000 0.1113 11.13 111.3 111.310* 
0.100 100.0 0.0129 1.29 129.0 129.0104 
0.010 10.00 0.00141 0.141 141.0 141.010 
سال ایی مرت مسق معلوم ہونے پر تم ا کا استقعال کی کی لو لکی مرا مت یا ایصالیت‎ 


کی پاش کر کت ون مزا تکی پاک سیث اب شحل 3.5 میں وای ا گیا ے۔ 

ال بل دوعزا یں .ہاور ۴ ایک مامت بط اور علوم مزراحمت ر کا ایسا تال ہنا 
سے وپیٹ اسو نک ایک ات زکار 0 ایک ۳ ۸غ زک عت 550 سے 5000 ری سییڑ) 
سے لای دی ہا سب ایک متا سب ثنال (Detector)‏ ( ایک پیڈفون ‏ پا کول اور ایک 
آل ) ے اور جب تنال سول بل ® ےلو بر متوازن ]و ال عالات ہیل 








R 9‏ 
23 = یا معلوم مرا مت (3.19) 
0 آ کل ست ایسال مر تیاب ہیں ج وک ایسا مل سکلول ی مزا میت پا ایال کو 


شکل 5 کسی الیکٹرو لائٹ کے محلول کی سد سے بی ہے مب سیل مت اورگلو لکی مامت معلوم ہونے بولک ایالب تک ان 
زاحمت پیمائۂ 
ف کی پیمانش کے لب مئر رجہ ذل ادات زر ےکیا جا نا ے۔ 


انتظام ۲ 
تم _ لستقلر )3.20( 





R 
دوه س5ت راو ایک ی کل میں تاف الیل کی کو لکی اال لف ہو ی‎ 39 
ے۔ ان کی وج ان آبنوں کا ار اور چارن یں لیر ور کیل ہو ے ںآ بولک اراز اور مر‎ 
لزا ہہ روری ہو جات ےکی اغارت باق مرا رین ریف بیان کی‎ -)Poten tia gra dien†( ڑعلان‎ 
a labels) ۸ کے #ل - اسے علامت‎ (Molar conductivity) م2 کے مور ابسالبت‎ 
ا ہرکرتے ہیں حلو لک ایسالیت تا سکن منر ریز ل ادات کے زر لی طا مرکا جانا سب‎ 


5 رن ما 
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= ہ۸ = مور الصالت (3.21) 

منررجہ پا مماوات میل ہاگ × کو مہو میں ظا کیا جا-2 اورارگاژی 3ہ 1مہ یس ظا رکیا جائۓ 
و cm2 mo" JIE‏ > ہو لںگی۔ بیو ٹکیا جا مکنا ےک 

1 mol m7 = 1000 (L/m®) < بت‎ / ۱۶ (mol/L) 

اورای‌طر 


1-۔ 
ا = (Sm mol")‏ .ذ۸ 
Lm ” x molarity (mol L (‏ 1000 


ارم »کی ال و و ش اورارںگازکی ھ090 S cm mold a mol‏ 


TNT‏ رال س اکن ےب 
m^ )x1000 (cm /L)‏ ۴)5 
molarity (mol/L)‏ 


اب میں دولول‌طر کک ایا تو لک استعا لک اما چاو ریک دوسرے ےا نک مرچ لل ے۔ 


1 S mmol’ = 10*S cm” mol’ 


۸ (S mmol?) = 


1 5 cm” mol’ = 10* S em mol’ | 


جر[ o1‏ 0.1 ارکاز وا 1661 گلول سے بر ہوےۓ ایک الصالیت ل کل مزاحمت ۵ 100 
سے۔ اگ ر1 KCI 610.02 mol‏ لول بے راس کی لک مزا مت ۵ 520 mol x‏ 0.02 
7 اراز وا ے1 لول ی ایسالیت اورمولر ایصالبت معلوم کے 1 01ہ 0.1 اراز وا 1601 
لول ی ایسالیت 9/3۰ 1.29 


ل مستقلہ مندرجہ ذ مل مماوات کے ذر چردبا جانا : 
Cell constant = G* = conductivity x resistance‏ 
ارہ 1.29 = 129 = 0 100 S/m x‏ 1.29 = 
mol’‏ 2 با مورا لو لکل ایسالیت بل مستقلہ / مزامت 
G* 129m"‏ 
R D520 42‏ 
mo! (77‏ 0.02 = ارز 
x 0.02 mol m7?‏ 1000 = 
و mol‏ 20 = 
= ,۸ = مورایسالیت 
0 


= 248x1073 Sm" 
20 mol m7 


- 0.248 Sm 





- 124<10* 5 4ر‎ mol’ 
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cm‏ 29ے 
2 520 
اور =k 1000 cm 12 molarity‏ ہ۸ 
تم 0.248x10 Scm”" x1000‏ _ 
mol 1۳‏ 0.02 


- 124 S cm” mol’ 


- 0.248x107 5 ون‎ 


مثال 3.5 ۲ ۱ ۲ 
cm‏ 1 ثطر اور ری 50 ای سے 1 NaOH 10.05 mol‏ گلول ی ہل رات × 5.55 


۳ ہے۔ ا لک مزا میت ایسالیت او رمو سامت معلوم کے _ 


حل 


۸ < 77۶ = 3.14 x 0.52 ٹہ‎ = 0.785 cm” = 0.785 x 104 کح‎ 


] < 50۵ cm = 0.5 m 


_ RA _5.55x10°2x0.785 em” 
۱ 50 cm 


= 87.135 )2 cm 


1 1 
Scm7‏ = - م - الصالره 
5م 0 یسایت 


- 0.01148 و‎ cm" 


KX e‏ ث٠‏ مور اص البت 
7 توم cm x1000‏ 5 0.01148 
17 0.05 5 


cm? 7۴‏ 5 229.6 = 
الم ی سک اس جوا شلف مق رارول کل رر ی محلو مرن ات لو 
RA‏ _ 
۰ت 
0m‏ 102 87.185 = 


20 
1 
< 2 


Or 





mL’ 


_ 5.55 × 10° 02 x 0.۰785×10+ mً 
7 0.5 m 
1 100 


K= سے ۔۔‎ Om - -1 
ام‎ 8.5 = 1.1485 m 


1.148 Sm" 
ا ہہ = ,ا اور‎ = 229.6104 s m* مجر‎ 
c DO mol m 





موه پر یکمیا 
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9 اراز کے س ار 
ااصالبت اورمطر 
ایصالیت میں بد بی 

(Variation of 

Conductivity and 

Molar 


Conductivity with 
Concentration) 


KCI 


0.4 


۶ / (mol/L) 


یولع ارت لت کے ساتھ تم ایصالیت اور مار الیصالبت دوٹوں میس تیر بی لی ےک زور اور 
طاققرووول کم کے الم ولاک ارام نے برایصالیت شس بیش یآ ے۔اں کش ا ں ضیفقت کے 
سات ےکی اک ےک ہڈا لی کی عالت میں بر رو لے جانے وا هآ ین ںکی تحراد فی ا کال مت ہا ے۔ 
کی کی اراز ہی کلو لکی ایصالیت اکائی م وا ے ا سلو لک Conductance‏ سے ج وکا نا صل و 
اور اک ٤‏ ا کن کے رق وا لی ٹیم الیک وژول کے درمیان موجود ے۔ ےھ درج ذ یل مماوات ے وا 7 بت 


4۸ بے ۱ 
= = € (ھ اورا دوفو ںکی فک داکاٹی ے اورا ی مناسب اک ول دیص می ہیں ) 


1 هل کی‎ Conductance اراز ایی لول کی مور ایسالیت ۷ م وا ا کلو لک‎ E E 
مول لعف رقبہدالی دوک ول کے درمیان رکھا سب ج اہی دوسرے سے اکا فا لے پر وا یع ں۔ لپا‎ 
4 


A, < عت‎ < 6 
۱ 


کول 1 < ] اور( 1 مول | رولا کا م )۷ A=‏ 
A, = KV‏ (3.22) 

ارز سی کے سار اتور مولر الصالبت ٹیس اضافہ موتا ے۔ ایا ال لے ہوتا ے لوگ 1 مول 
پیٹ ولاف وا ول مکی هت ہے۔ ہے پا گیا س ےک ڈائی یون ہے کھی ٹم میں اضا فک ترا ے 
ما دی سل اهاز سے اس نکیا مطلب می ےک دیے ہے ادککاز ره تیف اس رح بیان 
کیا جاک ےک یبال اشوک لو ل کا عم ھا ںہ ے جر 
کرایسالیت ستل کے ا ہے الیک روڑوں کے درمیان رگا ہوا ے جو ایک 
دومرت سے اک فا عللہ بر گر ان کےک را کش یک رقا نا زیاده 
کہ ای میں ایک مول الیمٹرومائٹف ک لول کا مناسب جم 1 سا 
سے۔ جب ارز ص ہو جانا ےو مور انصالبت محر ور مور الصالبت 


400 
0١1,007 


(Limting molar conductivity)‏ لا ے اور ا ے 
200 2 رس ظا رکا جانا ےب 7 0322.1009 اور اور 
وی وت کل ےکر رہ مول ے( کل 3.6)_ 
طاقتور الیکٹرولائٹ (Strong Electrolytes)‏ 
ط زر یولع ہے ےڈا لینشن کے سا تج ھآہست ہآ ہستہ بڑھتا 
0.2 0 ہے اورا ے مت رچ ڈیل سادا تکی ود سے اہ کیا اس ین 


/(S cm” mol’) 


۸ 


)3.23( A = A - جم‎ 


شکل 3.6: آبی محلولود میں ايسيتيك ایسڈ (کمزور الیکثرولائت) اور برد یم اس ےکر اک۸ اور کے ورمیا ن گرا ف کي 


پوٹاشیم کلورائڈ (الیکٹرولائٹ) کے لب مولر ایصالیت قوی 


بالمقایل 0 ۔ 


9 ۳ 


جاۓ (شکل 3.12) نو میں ۵ کے ساوی -Aslintercept‏ 
کے ساوک سلوپ کا تیم یا مال موتا ے۔ و ے کے گل اوردرچه 
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رارت مسقلہ A‏ کی ایو تک تم تناو میں یولع فک کیل کے بے میں ۳ ہو نے وا لے 
کی رہن اورای نآین کے چا رجوں ر کسر موی MgSO, «CaCl, NaCI‏ اپ 1 - 1:1 - 2 
ا ور2 - ارو و بر جانے چاه سیک یم کےبھی الیک رولائٹف کے لیے جم کی راوس 


مثال 36 1 298 کلف اراز ر 1× گلو ل کی مور ایصالبت مندررج ذیل ہیں: 


c/mol ۴ ۸/8 cm? mol’ 
0.000198 148.61 
0.000309 148.29 
000 1 147.81 
0.000989 147.09 


دکھا تب کہ۸ اور 1/2 کے درمیا نکی يا گرا ایک سیرک لا KCI‏ ۸۲ اور کی 
تور تین جے۔ 
انا زک زرا مرح لیے “یں اکل ہوتاے۔ 


c1/2/(mol 42 ۸/8 
0.01407 148.61 
0.01758 148.29 
0.02283 147.81 
0.03145 147.09 


e 


با (ن خُور) اور 1/2 ند حور) گرا ف شکل 3.1 یس دما یا گیا ہے بد یکھا اس ہہک سک با ایک 
سیرک لاک intercept‏ (0 = ۱/2م) پا نے 020 

۸۶ =150.0 5 cm” mol” اور‎ 

A = -slope = 87.46 S cm” mol’ /(mol/ L^)’ 





6 
‌ 
ِ 
9 
22 
کک 
8 
< 
5 030. 025. 020. 015. 010. 005. 0 
c”*”/(mol/L)””‏ 
شکل 3.7: .۰ کے بالمقابل ۸ کا تنوع 
اا بر سا 
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کیا 92 


ای ےرت سے مار لن اف ے کے ,۸۵ کی قررو نکی مان یپ تا کیو نک 
مشاہ ہکیا۔ ال نے نو کیا کہ ایرو لاٹ 1807۴ اور ×× کے لے ۸٩‏ تفر ترا سل رب ال 
Ky ıl‏ ۶298 

Arnab)‏ - رھ < Amac‏ - س۸۸ 

= م۸ - ں۸‎ < 23.4 5 cm” mol" 

شرب 

cm” mol‏ 8 1.8“ مھ - Amen‏ 2 مو ڑھ - رصم۸ 

کور ہ الا مشاہرا تک ناد اھوں ن ےآ بیو ںکیآمادانہتثرت کے ل راو کلیے شش کیا۔ ا یںکلیے کے 
مطا لی ایک ایر ولات کی یرو وور العالیت الیلٹرولائٹ ےکیٹ آ بن اور ان ٦‏ ن ےد > عاصل 
بج کےطور بر ظاہ کیا ہا سات ے۔ اس طط رب ار . ٩‏ اور 20 پالت رحب سوڈیم او رکو راڈ آیتول کی ی روو مور 
ایصسالبت ہیں تو سوڈ کم کو را کی محر ووموار اصالب تکومندرج ولل مسادات کے زر بجی نکیا جانا ے۔ 

)3.24( بط‎ (ney = ۸+ +۸۴ 

موی طور پر اکر ایک ا لیکش ول ٹیل گر ,۲ کی آین اور ۷ این آ یبن دتا ےلو ا ی جرورمور 
ایصالب تکومندرج بل مساوات سے طا کے بل - 

)3.25( A, < ۷۸ + ۰ 

یہاں 0 اور 3 بارت ب کیٹ آ ہن اور ای نآی نکی حر ووی مور الیسالیت بل × 298 ب هکیت 
اور ای نآبینوں کے سے ۸ مک تر ر لا ای کی #ل- 


جدول3.4: K‏ 298ب 1 یں بآ نوں کی مرددی مور السالت 









۸°/(S cm? mol’) Ion ۸°/(S cm? mol?) 
199.1 

76.3 

78.1 

40.9 


160.0 ۷۷۷22 


کمزور الیکٹرولائٹ 

اسیک اس ج سک ورا مرو لاش کا وچ اراز پر درج یل (Degree of dissociation)‏ کم ہوت کے 
اذا ١‏ لے الیکر ولاک یھ ین ان ت E‏ ور لیل اضاف هگ دج مول سنج کے 
مول ولاف رتل لول کےکل جم شش آبتول کل تجراو بڑھ ای رت معاملات مل ا ی ون 4 
اف کم اراز کے ادیک ۸ میں زگ ے اضافہ متا ے (رگل 3.12)- انا ہ۸ کہ۸ ے 
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Extrapolation‏ کے زر ل عر ا رگا زک ال یں کی ہا تا _ (انقنادی ڈائی لش ( سن ارگاز 0 ج66 
وال طور ست یل ہو جانا سے (1 = )من اہ هکم تا لو لکی یلیس کی ات یکم ہو چا سے 
اسک بلج اتکی اقب زور ای ولاف کے لئے :مل کوکاراوشش کے1 بنوں کے1 ز ادان جرت 
کرک اس متتعا کر کے حا کی اس ہے( شال 3.8) یکی اراز ٥‏ برا کی لک داچ ه ےلو اسے ارگاز 


6 مر الصالیت ۸ او رر ووی موا اصالیت ,۸۵ تست مب تر بین مانا ہا تا ے۔ اس طرح 
۸ 





= یم (3.26) 
کن ہم جات ہی رسک اس ( لاس اکان 7) یی ےک زور الیک رولا کے لیے 

_ 608 e e ._ 

)3.27( " 1-00 ور‎ 1-۵ ۸۳۸ al 


کولرائوش کلیه کے استعمال (Applications of Kohlraush Law)‏ 
آبیو ںیک آزادان جرت تخل کول راو کا استعا لکر کےکسی بھی الیو لعف کے لے اتراو ی آینول کے 
سے :۸ کیب مکی ان گج هکزور زم کے رک ای که له اس ےک 
سل (Dissociation constant)‏ کا ن بھی کان 2 ارس دے ہوۓ اراز c‏ پر ۸ اور 
,۸ معلوم ہیں _ 


مثال 3.7 چرول 3.4 بل دنه کے اع راو وشا رکی رد سے CaCl‏ اور MESO,‏ ل ۸۷ کی کیب کے۔ 
حل کا کیہ سے“ میں معلوم ےک 


Ales) = ی‎ 7 27 = 119.0 S cm? 01-71 + 2076.3( S cm? 1مجر‎ 
= (119.0 + 152.6( S cm2 -مجور‎ 
= 271.6 S cm2 1 


۸۳ 


۸ ویر‎  *go* = 106.0 5 cn mol-1 + 160.0 5 cm2 mol-1 


MgSO,) =‏ 
cm2 molr!‏ 5 266 = 
HC1 NaC] 38‏ اور مهد( کل 4 کی فرر میس پال رتب 126.4 425.9 اور دس 5 91.0 
HAc- J 301-1‏ کے لیے ۸° لیب مج 
Pat‏ - ۸ - .۴۸ ےل + و۳ +۸ = Fg‏ س۸ = Ana)‏ 
Ane! o 5 0‏ = 


= (425.9 + 91.0 - 126.4( 5 cm2 1 


۴ 





= 390.5 S cm2 01-1 


5۹ رن ما 
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مثال 3.9 


حل 





5 ولا نیک کیل 
اورا یھٹیس 


(Clectrolytic Cells and 
Clectrolysis) 


درا 0001 0.001028 یسک الس کی ایسالیت جن 5 10-5 4.95 ے۔ الر بسك اڈ کے 
یی A‏ کی تقر اہ 2و 5 390.5 ےو اتسئ معلوم کے _ 


x 495×105 ن5‎ 1000cm? 
ج سی ےس سے‎ 48.15 5 cm3 1م‎ 
c 0.001028 mol L L 


x 4.95×+10 75 „ 10000007‏ 
جح جح ڪڪ a=‏ 


بوعچۃ 010080ص کے 


cO”  0.001028molL" x(0.1233) 


- 1.78 10° mol ۲ 
)1- 0( 1-0.1233 





متن پر مبنی سوالات 
7 ڈائی لوش کے س تی مو لک ابسالی کہوں کی ے؟ 
3.8 لے لیے ۸ کی زر رسعلومکر نک ط راکو مد کے _ 
mol 1/۲ 3.9‏ 5 شا تک ایک مل رانصالت +0۳ S cm‏ 461.1 ے۔ ور یل اور سرت معاوم 
یات 0017 349.657 17]) ور cm” mol”‏ 5 54.6 = کچ رر 


یم 
۵ هه 


ایک الیک رور نیک یل میں تسا تا ٰکرانے کے لے وو کا رو باخذ بو کارلایا جانا سے کال 
نت اور ب کہ س برت کیان لول کی بہت اہبیت ہے ایک ساده وفع میں ان کی دو پا 
)Strips(‏ کا رسلیٹ لول میں ژول رتی رن اکر وونوں الیمٹروڈوں DC,‏ وو ایا جا جا لو کین 
آی وڈ پر ڈسارج ہو جات ہیں اور مت د رجف تقال موتا ےر 


)3.28( Cu” (aq) + 26 + (و)دا0)‎ 

کا بر دصات کتضوژ نع ہوجاٹی ے۔ ایٹوڈ پر مندرجہ زب تیال کے چ شس کے مت آینول س تپ رل 
مو ماتا ے۔ 

(3.29( Cu(s) > Cu*(s) + 67 


اس رع کابرابیوڈ کل ( کید ) ہو جا جاے اورکنتھوڈ می ( ولل )ہو چان ے۔ یرال کیک ناد 
سے جس کے ذر یی رخا لک رکو مت یاوه تا کار س ت ر لک حن لس کا کی اینوڈ بنا ہا 
سے ج کک زاره 2 ہو عا ی ے اور ملح کا موز مش و حا نا ے۔ 1/۵۰۲۵ آ۸ کی عا 
بڑے با رال کے متعائ کیٹ آہنوں کے بل کیال پروڈشن کے رس مالک عا لی ہ لکول اس مقصر 
کے ےکوی مناس بت بی امن تیا ہیں ے۔ 

سوم او رش وسا ول ااك 4 92 ره ا (Fused chlorides)‏ 1 رن lL‏ 
(Electrolysis)‏ کے ؤر لع م کلک ما سے اور ایو رباع کی مو جو وی اموم کاڈ ی ۷۳ 
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شی دی ےل کیا جات ے تس 201 کال 6)۔ 
ابو ولسس کا مقداری پهلو (Quantitative Aspects of Electrolysis)‏ 
اکل راڈ ے وہ پہلا سانش وال وا یں نے ایوس سے مقدراری بپہل وکا یا نکیا۔ فیراڈے سا نت 
1833-34 میں شا کیال فراڈے ایوس کےکلیہ کے نام سے جانا جا تا ہے جرک من رج فلل ہیں- 
() پهلا کلیه : کرٹ کے و ر لے یکی یرود ہونے وا کیاکی تی ی کی مق رار کیٹ ولاف ( محلول یا 

گراخت ) ےگ رنے وا ےکر فک قت دار کے سیر ھھ اسب میں مون ے۔ 
(تقا دوسرا کلیه : لول کیک لول 937٦‏ وا ےکر فکی یبال مقرار کے نے یں خارر مو نے وال 

اف اش ٦1‏ مقرار ی ال ے Chemical equivalent weights‏ (دعات ی اش یتآ کیت 

ونکت لکرنے وا هفوک تعداد ے شی مکرنے پر کے تناسب مون ے۔ 

را کے وور میں تف لکرنٹ کا ورب متیاب نیس تھا۔ ایک عام طروت یم تھا کر ای کار 
)coul0om eter)‏ ( اک معیاری ایر ول نیک بل ) کا تھا کر ہے مجح نے وال با خرن ہونے وال دصات 
(عام طور ےک پا سلور )کی قراس ےکر فکی مارکا ہی نکیا جانا ہے ۔کولومیشرحا لالہ اب تروک ہو کے ہیں 
ا اے ہار ے اس سستعا کک 00 6 ورل مز و وال کی مرا رمتریج رز ل تال تم 
معو مکی ہاگن ے: 

It‏ - و 

و کب ل حاورا رل ہوں_ 

کید اض ا سک لے درکار بھی (یا زر )کی مقار الیٹروڈ تھائ لکی تقاسب ییا (Stoichometry)‏ 
رر مول مان کے طور مت رچ ہز مل تال 

)3.30( Ag )20( +٣ ¬ Ag(s) 

س ایی مول سلو رآ ینوی تو مل کے لے ایک مول ثراو ںکی ضرورت مون ے۔ 

تم ہا کے ہی نکرایک ایشا ےہ10 × 1.6021 چا در موتا ے۔ 

زاء یک مول الیرانوں کل چا رر ہوگا: 

Na x 1.6021 x 10-19 C= 6.02 x 10% mol" x 1.6021 6۴ 

C = 96487 C mol 

کیک ہے مقرار دا (Faraday)‏ کہلا ی سے اور ات علامت F۴‏ سے طا کر ہیں۔ نک نیک 
کیب ےم امہ ٥‏ 96500 ۴ 1 کا استعا کر نے ہیں الیک روڈ تقالات 

)3.31( Mg” (1) + 2 4 Mag(s) 

)3.32( Al* )1( +36 ج‎ ۸1)8( 

کی لیے وا ےک ایک مول ع1 اور ۸3۳۰ کے لین بارتب 2 مول اران 3۰02 
مول الیکیٹران (3) درکار ہوں گے۔ ایوس دوران ولیک مل گر ر ولا چا رج رن 


,5 بر کیا 
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مثال 3.10 





7 


روو پٹڑبٰسۓ 
)صلا ر 
(Products of‏ 


Electrolysis) 


(اکپیر میں ) اور وت ( سییر بیس ) کے عال‌ضرب کے باب ہونا سے۔ کن بان بر دھاتو ںکی پیړاوار شش 
00 کی رک رن کا استعا لکیا جانا ے ج کہ ۴ 0.518 نی بن کے مسا وی ے۔ 


CuSO,‏ کے کلو ل 6 ۸ 1.5 کرت کی مدت 10 مین کیک الیکٹر یس سک کی وؤ بر ہو نے 
وا لن کا کیت معلوم کے _ 


t= 0 5‏ هار = کرٹ × ونك = 0 900 = 8 600 × ۸ 1.5 

تال 

Cu**(aq) + 2e7 = Cu(s) 

کے مطابقی 1 مول پا63 گرام cu‏ یکر کے تین 2۴ 96487 × 2 د رکا ر موں گے۔ 
6 900 کے ی ہونے وا ےکا رک کیت 


= (63 g mol’ x 900 C)/(2 x 96487 C mol’) = 0.2938 ع‎ 


ی وس ماصرا ےک اتسار یوک کم اور ای ےک فطرت بر ہوتا ہے جن س کا الیک روس سکیا جات سب اکر 
الینٹروڈوغیرہ عائل 00160 سے ( مت سیم رگول کی ) تو میا تال ی حرش تی اور یاون کلب 
صرف اغ اڭ (10جزه) کے طور اکن ال بلس اکر الیو تی ل نم ےو الیک روڈ تیال 
یس حص ۱ ہے اس لے ویس کے اصلات تعال پذمراور تیر عام الیمٹروڈ کے لی اف ہو #ل- 
ایوس عاضوا تک خر ال ٹر جک تبل مین موچ کسی ری اورتھ گی اورتو ی | شیر اوران کے معیاری 
روموت کے اس کے علا دہ ب برقی کیال حاکن ہیں مین اسم سرت ہے ہس ےم و 
اجام لے ہو ے نظ یں کے اور اضاف 7 (Overpotential)‏ ورکا ر موا سك کہ ان وں کے 
وا ہو ےکوا و جار کاب 

ال طور باکر تم کے ہو ے1۸61 کا استعا کر ے ہیں نو الینٹروسس کے باصا ت سوڈ یم دات 
اور ہر[ گس ہوں ب ال ۽ مارے ا صرف ای کیٹ آل (*۱۷2) سس وؤ ول مو ای تب 
(Na* + e” + Na)‏ اور ایک ای نآ ین (CI)‏ سے جج سی اہو رکید ہو جا نی رے وت 9 0 1 


© 


سوڈ مورا ارس کے دوران بیدا 4-97 وا اصلات 12011( وت اور وآ آ بت o‏ 


کے سا اتکی موچ دمو ے #ل- 
4 رمن در چ ق لل ںوبل تھاملات 2 ال مساقت ہو ی ے: 
NaH )20(+ 6 ¬4 Nal(s) Ece = =2.71V‏ 
1 5 ۰ 
Ece) -۷‏ )128 و ب ع+(20) H‏ 


کول زیادہ وھ ےکنا نم ون ال ہے این را وؤ عند رچ ذ یل تیل ہنا ے۔ 
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8.33) ۱1۳ )۵9( + 6 ¬» ZH,() 


کین ٥ر‏ کیل کے تج میس )1 پیا ہوتے میں۔ 


(3.34) (001۔1]‎ -« H (aq) + OH (aq) 
اس طرں تقو ہونے والا ید تال (3.33) ادر (3.34) کے ل کےطور ہکم ہا سات‎ 
(3.35) H,O(1) +e ب‎ > Hg) + OH 
۳ یوژ مت رر چ رز میرن لسن‎ 

(8.36) C1 (aq) سس ۳ (عا ر۹ > د‎ = 1.36 V 
(3.37) 2H,0(1) + O,„(g) + 4H’ (aq) E, =1.23 V 


یہا ںگم ° وا_ نع لآوتوفت اکل ال 3 ال گید CEQ)‏ رس حوصل ہولی عا ہے۔ 
جم تن کے ار (Over pote‏ کی مج سے تفای (3.30) کوسیقت مال ہے۔ اس رح خی 
تعال مت ر رچ ذ مل ہوگا۔ 

۱201]20( مک‎ Na’ (aq) + CI (aq) 


۱ کے ` 

H,O(l)+e te) + OR (aq)‏ ۰ کرد 
1 

a ENF‏ جب C1 (aq)‏ : اہو 


نٹ نتحائل 
(8) مان"( + NaCl(aq) + H,O(1) 4 Na (aq) + CH (aq) + YH»(g)‏ 


اراز کے اا تک یب سے معیاری الیک رو ڑ مرک چ تر نٹ ساوات (3.8 (Eq‏ بش دس گے الیو 
مر استعا کی جانا ے ورک ای یروس وا لوڈ رمن بل تن ے۔ 


)3.38( عب(وم)+ت0+4)ر0ج+-()۵ر2[1‎ E, = +1.23 V 

)9.39( 2507 (aq) + 50۵ (aq) +67 Ey) = 1.96 V 

ڈائی لیو ہو رک ایس ےتال (3.38) کوسبقت اکل ےکن ,13,50 کے ادج اراز ر 
تیال (39 3) آوسبقت ےل ہوگی - 


متن پر مبنی سوالات 
0 می دحا نی جا ریش 0.5 کرس د گن ےم کگز رتا ے و جار می ںگمز رنے وانے لاو نکی ترا وتو کے ؟ 
5 مج 
3.11 ان دھانو کی رست ہو عي جن یں ال ولا تیک ط ریق سے ماس کیا جا نا ے۔ 
Cr,O? +14H;6e 4 Cr*™ +87,.0 J 2‏ ور سے _ 


ایک مول Cr,O?7‏ کیو یل کے لے کی رکب شش )د رکا رمو ؟ 





تد رن ما 
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(Batterie )UL fe 3.0‏ کول کی بیٹری (دراصسل اس میں ایک با زیادہ یل سلملہ وار شلک »وه ہیں ) یا یل جس کا استمال ہم بر 
قذانگئی کے با غذ کے طور کے ہیںہ بنیاوی طور ر ایی کیل ویک بل سے جس میں ر یٹ اکس تی لک کیال تا ناکی 
برق انا س تیر ہو ہا ے JZ‏ کے rep‏ زا 
تھا لک ے وت اس کے وو مس زیر لا 2 ریا عام طور سے دوس مکی موی ہیں - 


پراتھری مر لول یں تحال صرف ایک مرت وا ہے اور وت کک استمال ہوے کے بعر ری کم را 7 
ے اور اسے دوپارہ استتعال بی لک لایا ہا سنا ال ریب سب سے عام ال خننک یل ے (اس کے مود کے 
ام پراسے لکا نی بل کے نام سے جانا جانا سے )جس کا استعال عام طور ہے اس راو رگیژیول 
کارین پچ (کتھوڑ) مس جاتا ہے .بل ایک تک کے بر پتل موتا ہے چک ہاٹو ھی طر کیا کرت سے ۔کا رین 
گر یئ کی مر جک کاربین اورنک یر ڈائ ی7 کڑ کے پا سےگھری رای کنو کے طور پا 
کر ے (شل 8 ٦‏ ووون ورمیان کی جر لش موم کورانز ‏ 2 )NNH,C1(‏ اور نیک 
کلوراکڑ واا کا موب پٹییٹ گھرا ر پتناسے۔ الیو تخاملات حالاکہ چیہ ہیں جک نتقر ا 
ندر ج ؤب لطر لے س کت ہا کے ہیں۔ 
Zn” +67‏ ج Zn)s(‏ : اؤ 
jy: MnO, +NH} =e + MnO(OB) + NH,‏ 
کی ڑا وان تال شتک کی + یری حالت سے 3+ حالت ںوبل ہو 
a‏ ب۵ ےتیل I‏ ہو نے وال اموما Zn”‏ سے ت کیا [Zn(NH;),‏ ال یں 
7 لک منت ا۷ 5 .1 تاے۔ 
ہہ GDL‏ کر ی تمل ( کل و کی کی ۰ (Hearing aids)‏ یی ےک مکرن کا استعال 
NH,CI paste‏ + کر وا تےآلات کے لیے موزوں ہیں ءزک-مرکری سم کے ابوڈ اور 0ع او رکار ہک بیس 
شکل 3.8 :تجارتی حشك سیل زنك کے و iy Ju‏ ہیں KOH‏ اور ZnO‏ کا یرٹ لطور الیک ولا مرد نٹ استعال ہوتا بل 


لٹ کا 
سب گریفا: ۱ رترین) یرود تاعلات در ذظ بر ۔ 
ڈ پر مشتمل هوتا ی برتن 67 + ۲۲,0۵ + jg: Zn(Hg) + 20H ¬» ZnO(s)‏ 


1 پاٹ ری یال 


(Primary Bateries) 





اینوڈ کا کام کرتا ی 
Hg(z) +‏ ب 26+ ,۳۲۲+ HgO‏ کرو 
کل تیال مندرجہ ذل ہے: 
ایو ڑکپ 7 Zn(Hg) + HgO(s) + ZnO(s) + Hé(D‏ 


تل کا رر ما ۷ 1.35 ہوتا ے او رس کے م 
رن ےکی پورگ ت کی جت ےیئل تیل ں 
کوک ی کی کاو لکی کل میں ہیں نله ا کا ار 
کل ےکا مکمرنے کے دورا ن تپ ر لل ہو ے_ 


شکل 9 م رکری سیل عام طور 
پر استعمال ھوتا ھے۔ 
reducing agent‏ 
اور oxidising‏ 
01 مس رکری 
(1 ا کسائد ھے_ 
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و کے یڑ ری مطں یز ری ی یکواستمال کے بع رتالف مت می ںکرن فک ڑا رکر دوپارہ اد کر کے پھر سے اسقعال میں لا اس 
enim‏ ےک ام ریت مترو مرت ڈسیا ر جک اور ار چک ال 1 ے۔ ہب ے اتم ری 
Batteries)‏ عل یڑ ز 2 هرک (Lead storage battery)‏ سب( نگل 10 .)نک اتال عام طور ےآ ئو مول اور 

انور ۓ سکیا جانا ے۔ لیڈ ایو اور لآ کا د (P50‏ کے و2 لیڈگرڈ (Lead grid)‏ کے وؤ پر 
یں ے۔ 3890 مورک الیک لول الیک رولا کےطور کم کرت سے۔ جب یری استتعمال میں موی 
بی من رجو پل تحاملات ہو ں۔ 
jı : Pb(s) + SOF (aq) 4 ۳080 (s) - 6‏ 
PbO, (s) + SOF (aq) + 4H (aq) + 2e 4 ۶۱9۹٥, (s) + 2H, 0(1)‏ کقوڑ 

اس طر حکیتھوڈ اوراینوڈ ماما کو ماک رممل سیل تال من درد ذ مل ے: 

Pb(s) + PbO, (و)‎ + 2H,SO, (aq) + 2PbSO,SO, (s) + 211,00( 

ٹر یکو چا رر کر نے کے دوران تال الٹ انا ے نیز ایٹوڈ اورکیتھوڈ پالترحیب دا اور 0 ط٥‏ یں تپ بل 
/وجا ں۔ 





J سم‎ E 






ط 


لیت ۴۴ سی کی ۱ 
75 و7100 سے پ J;‏ 


۳ موعو ورک یبژ لول 


شکل 3.10: لیڈ ذخیرہ بیغری 

کل کی می یل ایک اور ہم یی ری یل سے 
(شحل 3.11)۔ جس ےک مک ےک رت لیڈ ذشرہ 
رک کے مقا هیده مان اسے بنانے میس فرع 
زیاده آتاے۔ تم کل ےکا مر نے کے ط ریق نیز 
پاد جنگ اور ڈسیا جنک کے دوران الیکٹ روڈ تالا تکی 
سیل میں ہیں ہا یں گے ار کے ددرا نک 


شکل 3.11: 

دوباره جارج هوحان والا 
نکل۔ کیڈمیم سیل حو که 
حیلی رول انتظام کے اندر ی 


اور رطوب سوڈیم یا پوثاشیم 





هائذره کسائد سض بهیگ ۲ 
ر وکسائڈ میں بھیگی ال رل ے: 
ھوئی سطح کے ذریعه علیحدہ 
رھتی ھے۔ )0(0 Cd(s) + 2Ni(OH), (s) » CdO(s) + 2Ni(OH), (s) + H,‏ 
99 ر نما 
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7 انر نکل 
(fuel Cells)‏ 


کیو 
مه و 


ی الیش ولاف 


سل 





رل پاات 9 پیر اک ےک لے هک رگ رش سے اور یر ودک ایک با ر لچ ے۔ الم 
CI‏ میں فوسل ایی رستوں ( کول یس با تیل ) یھی وان (ا تراک رارت ) کا استعال بے با 
کواو وباک پھاپ لدب کر نے سکیا جا تا ے اور را کا ا قحال ٹر پائ عکوگھ کر دا س 
کیا جانا ہے۔ تم ہا 2 ہی سک کیلوئیک س کی توان یکوسید سے بی مرق تاناق یں تبد ل لک وتا ے اور ہے 
زیادہ کا رگ ربھی سے۔ اب ات بیان من سے تن میں (Reactants) Jk a‏ کل الیکٹروڈوں بر 
فراہ مکراکر باحصلا ر کو ولا کیا رمعت سے سل طور پر بای جانا ہے۔ ای ےگیلوئیک سیل جن میں 
11,0 روم ین ل ورن یرعز ن٣‏ زارت اتا یکو 
ا سد سح ہی مکی وال س رک دیا جاتا ‏ ایندیحن تل 
(لله تمس لاب 
سب س ےکامیاب الین سمل میں پ نژرو اور تن 
استع لک کے پا نا ذ تال کا استعا کیا جانا ے (شحل 
39)۔ اس کل کا استعال الولو امیس ورام س بر پاورٹرا جم 
کر کے ل کی گیا تھا۔ اس تخال کے دوران پیړا ہونے وا لے 
لی کے ارات کیت کر کے اس کا استعال لا سافرول کے 
لیے سے کے پان کے طور ےکی گیا مل میں رون او رآ سجن 


شکل 3.12 : ایندهن سیل جوکه و11 اور و کا استعمال کرک بحلی و یکو مام دار کار وونل سے ہوکر کر لی سوم 


اتسار لول می نگزارا جاجا ے۔ ایرو تا لکی شرع میں 
اضافک نے کے لے ٹین مکا پاک پا و ڈر با یلیڈ کم دحات کے تاک ما لول (16 واھ ٥ہ)‏ کوالیٹروڈوں میں 
شا کیا چا الیش وتات فطل دبے گے ہیں: 

+. O,(g) + 28,000+ 4e + 40H (aq) 

j|: 2H»(g) + 40H (aq) + 4H,O(L) + 46" 

کل تعالمنریچرز لل ے: 

2H, (ع)‎ + 0,(g) >» 211,00( 

جب کک متعا لک سای جاری ری ہے بل لک کر ر بت سے ایی رگن کل 7096 کا 4 
ات پیر اکر ے ہیں جب ر رل پلا ف کی کارکردگی صرف 0 کی ول سے این سلو ںکی کا رکر دی 5 
اضا کے کے لے ہے الیمٹروڈ مادوںء »بت ای عامل اور الیک رولا کیت میا عبت ت زی سے اضافہ ہوا 
سے۔ گر ہہ کےطور بی ا نک استعا لآ ومو تل کی کی این تب لآ لور زان اور نیل میں ا نکی 
یکرت ہو ۓگ یم کے این رگن سو کو ناکم ا نک ری گیا ے۔ 


2019-0 


٢. 3.8‏ کل کے دوران دھائو لک بر کاڈ یا دعات سک مک کی بہت آ تآ ہت موی ری ے۔ 
لاح بے زی کللناء جا تیک سیاہ چا ناء تناو رکا نہ ہرے رک کک بر تکا مع مون ناک لک را لس 
یں - ہے کارتڑں» بلال» جهازول اور دعاقال سے ب یکبھی چزول پاتفول لو سے بی چزو ںکو بہت 


¢ 
۰ 


زیاده تقصان نیا ا ے تال کی وجہ سے یل برسا لکروڑ ول روپ کا قصان 
وتا ے۔ 

کل شس دحا ہت یکو لیران د ےک رکید ہو ہا سے او رآ کاڈ بنا 
کف زگ ان اور ہوا کی موجودگی سکن سے۔ تاک ی کی میا کال جعیدہ ے 
۱ ا نایب بر کیال لضورکياباطنا ہے۔لو ہے ے بن چ رک مب تصش 
گر 2+ (وج)*۵2 ۳ج (ه) Fe‏ چم بے رکھا جات و ی کال وت سے اور وه علہ اینوڈ کے ور بک م 








e 
مه‎ 


ول Og + 4H + (aq) + 4e > 2۰٥0‏ کر سے تا لکوت مندرج ذ م‌طر للم کت ہیں: 

احلیا ی کسیر 2-۷ ,ر 4e E.‏ + 2۳02 ج 2Fe(s)‏ ایوڈ 

4H+(aq)‏ + (د)ومر۳6 > )02د( + (25,00 + 2Fe”*(aq)‏ ای وات بے وال ظا وات ے بو 
شکل 3.13: کره‌باد می یں تا ۰ 5 
شکل کو د میں لوف میں کل دحمات پر دوسرکی جد کے ں اور وبال ‏ ۲۷۰( جک 00 کے بای ہیں 


FSCO A ۳1‏ تال ہوے ہیں۔ ارو نآی یکره باو میس موجود دم رجیزاپ یل آکساڑوں س ےکھلن 
سک یال ستیاب ہوجاتے ہیں ) گی موجگی می سآ کیج نکی حول ہو ے۔ بی ہکیتھوڈ کے طور رکا مکرتا 


ےت 


من ۷ 1.23= O,(g)+4H*(aq)+4e- > 2H4O(1)‏ : قرڑ 

کل تال مندرجہ لل ے: 

۷ء رم ط5۔(2,0)1 + 4H’ (aq) + 2۳6۳ (aq)‏ + (ع) ره + 2Fe(s)‏ 

یرس آ من کرو ا دی سن کے زره نرک ۲ بیوں میں گید ہو جات ہیں جوھک ہآ بی نرک 
کا ۴e0. H0(‏ کی کل یں زگ کے طور برنظرآاے ہیں اور یر بان رونگ نآ ین پیا 
ہو نے میں ۔ 

کل سے او ہت زیادہ اہم ہے۔ اس سے تصرف روپ ےک بت ہوٹی سے بل بلال ےلو با 
کل کی وچ سس ےکی اہم جو کےکام ہک ےکی صورت میس بو ول هاوخ تآو رو ی و سك 
جک کور و ےکا سب س ےآ سان ط ریت ہے کردصا ک وکرو پاد کے فابلا ےجا زرکھا اے۔ ےکا م دا ر 
رو نکر کے یا وی رکیمیائی اشیا (عے مسخینال ) کا لی پک ےکیا جاسکتا ے۔ دوس ال رتد ہے س بکروعا نی کو ایی 
دعا ڑل (21 ,8۸) سے ڈھک دیا جا تا ے جک خی رعائل ہوں با ےک حفاظت کے یه ال ےتا یکر _ 
برق کال طم ے شش دی دهات ( گے ٤۷1g‏ 27 ویره ) کا وزرا مکیا جانا سے جوخود اک کا شکار م وکر 
ےکی حاظ ترا 


E‏ رن ما 
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متن پر مبنی سوالات 

3.13 ری جار جک کے دوران لورت کی ا شیا کا ا ور ےا2 ہوۓ لژ وخر ولک ری ادج مسر یم ۔ 
4 ارون کے علا وہ ددا یی اش ےنام تاج ہک استعمال ایی رک ن لول یس این رگن کےطور کیا ہا ست 
5 تر کک لے ب زک کک نهکس طرں ایک بر کیال لک تی لکرم ے۔ 


(The Hydrogen E<0.0 my) ھائڈر و جن معیشت‎ 








موچوره دورش مارک تیش تکو چلانے والا تو ناک زیر سل این بل کول تیل اورک - یت کے ساره بر لوک ان طرز زندگی 
س سرا لانا پا سے ہیں ا نکی فذاناگی کی ضرور یات می سببھی اضافہ ہوگا۔ درا و اناکی کاٹ یکس استعال ترق کی پاش صو رکیا تا ے۔ 
بلاک وش ىہ انا جانا ےک نذا زا یکا اسقعال پیداداری مقاصد کے لے ےکیا جانا سے او را کا زیا کل موتا ہیں بل بی علوم جک فو سل 
ارعوؤں کے اح رای کے مین وین یک پیرا موی سے ارزگ ماک بعش ال وج سے ز مین کا درچ 7ز ارت س 
اضاثہہوتا کب ھی رن کے مکھلن اورسمتر ری ری بل اضا فک سب سے۔ اسک یجبرے اکل کے نز دبک گے عااتوں میں سلا ےکا خطرہ 
ہے اور مج تب له یپ کے نو مل طور ڈو ہی کا قرو ہے۔ ال اک مکی آفت سے ی کے له ںکارین پتل ای رنوں کے 
استعا ل کو یر یھی ضرورت ے۔ ار رون اںک شال شاول ے کیہ ایس کے اف رای ۓ ضرف 0 7 ہو ےکی تواال کا 
استعا لکر کے ۷ رت ارو کو ی لکیا اس ے۔ لا مان روش ک استال اک ا بل تد بد اور نی رآ لوره و انا کے رجہ کے ور سکیا 
اس ب ار رون خیشت کا بی اصور کے۔ ال کی بش رگ (Electrolysis)‏ ے رون ی پیراوار اور این تل 7۸ 
پا نر روش نک ارات وونوں ہی تنعل مس اہم ہوں کے ۳ ری کال اصولوں کی ات 


خحلاصه 

ر کال یل میں رو وسا الیٹروڈ ہو ے بل جوک ایک انیٹ روا تیک لول سل توت لان بر کان می لک ام جوا ی 
مل ی الیک رولا ے۔ بر کیال سمل ووم کے مو ے بل کل میں ازخوو ریاس تلکسا تاناق برق کم یں ر ا 
ول اکیکٹرولا کیک سمل میں بر انا کا استعال خی ر ازخوو ری کن تحائ لکی ام دای کے ل ےکیا ات سے ۔کسی مناس ب اول میں 
ڈوے ہوے الیکروڑ کے معیاری الیک رو ڑم ری ن رف ترون الپیکٹروڈ کے معا ری اکیکٹرو مض رکو صف رہ نے ےا سی ےکی 
ہا سے تل کا معیاریتضرکیتھوڈاوراینوڈ کے مار یشم رکا فرق معلو مک رکے وص لکیا جا سکنا ے۔ 


رل - رنب ار ری مر 


(anode) 


بل کا معیاری مضم ربیل میس ہونے وانے تیال کی معیاری کبس توا ( ہلفاق = ۸,۵ ) اور توازن سل ٦ nk‏ 
(۸G = -‏ لن وتا ے۔ الیک روڈ اورسیلوں ےس رکا اراز امار نیرنسٹ مساوات کے ف رلو یی کیا جانا ے۔ 

ایک یواک لول کی ابیصالیت (واز K>) uc:‏ کار المیکٹرو لاف کے اراز »رفظ سب :اور در چ ارت سر ہوتا 
موم Molar conductivity) lg‏ .۸ کی آلف > 2 ۸ کے زر یا نکی ہا ے جهال» ارات ا راز 
کی ہونے بر الیصالبت س کی آکی ےکن مول الصالبت می اضافہ ہوتا ے۔ طلا قر الیک رولا کے لے اس میں اراز می سکھی کے اتر 
آ سآ ہستہ اضافہ وت ے۔ کہ ال و لولوں می ںکترور یولع کے لے بے اضافہ بہت تز سے ہوا ے رازش ے با کرک 
الیک رولا کے لے لاقناہی ای لون رولیت ال ین لکی مور ایصالیت کے ال جع کے مسماوی ون سے ہج آینوں میس یل بو 


کیا 2ود 
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ے۔ اس ےآینوں کل آ ادا جر تکا کی کت کی اور ال کل استعال ‏ - برت ال کل س لول شک کا اال آبتول کے 
زر ے ہوا ےکی نین کی او رت ل الیٹروڑوں ول ہے ریا اور اجگ نک (Fuel cell)‏ کیل ویک می لک بات اہم 
یں یں دھانوں تشک لا زی طور ے ایی بر کیاکی نظرسب- بر کمیا نی اصول با ڈرو عیشت ے تخل ہیں۔ 


0 


مش ۵ 
س 





1 مر رچ و ل دھانو ںکواس تیب اس ال ضس وگ سر ےکو این مک کلولوں سے پٹالی :ہ2 Al, Cu, Fe, Mg,‏ 
9 زی می معاری الیک رو ڑ کرو ے گے ہیں: 
Ag / Ag = 0.80 V‏ ,۷ 2.93-= 16۲/1 
Hg” /Hg = 0.79 V‏ 
Mg* /Mg = -2.37 V, 0۳۳۲/۲ = -0.74 V‏ 
ان ذفان نوا نکی و ل‌توت ی بت ہوئی تزتیب میں سے _ 
3 ا یکیلو ی کل لو بیان یی ٹس میں من رج رز تعال موتا : 
Zn™* (aq) + 2Ag(s)‏ ب Zn(s) + 2Ag (aq)‏ 
ید یگ دکخا کہ 
(i‏ کس الیکیٹروڈ ری حارح ے؟ (ii)‏ تل می ںکرٹف نے جانے وا لے 
(iii)‏ رکب موز موی ۳ 
3.4 ا ناوتب لک معیاری کی مرم علوم جع ننس میں منررجہ ذ یل تھا ملات ہو ے ل 
2Cr(s) + 3Cd* (aq) + 2Cr* (aq) +300 (i)‏ 
Fe )20( + Ag’ (aq) ¬» Fe” (aq) + Ag(s) (ii)‏ 
ات ہے ۸,6۹ اور ازن مسق لمعلوم سے _ 
5 1 298 مر رچ زل لوں کے اجه اور تر نٹ تی ل کے _ 
(i)‏ اد | ۱۵ 1 | Mg(s) | Mg2+(0.001M)‏ 
Fe(s) | Fe*(0.001M) | | H* (1M) | H>(g)(1bar) | Pt(s) (ii)‏ 
Sn(s) | Sn2*(0.050 M) | |H*(0.020 M) | H(g) (1 bar) | Pt(s) (iii)‏ 
Pt(s) | Brs(1) | Br (0.010 M) | |H (0.030 M)| Ho(g) (1 bar) | Pt(s). (iv)‏ 
36 یلیل اور وی رآ لات میں استمال ہہونے وا ےی لول میں مندرجہ ذیل تی تا ے۔ 
Zn(s) + Ag,0(s) + ۲0/00 + Zn*(aq) + 2Ag(s) + 20H-(aq)‏ 
تال ے لے ۸,69 اور E°‏ کین کے _ 
3.7 یک لیر ولاف کے لول کے لیے ایصالیت اورموارایصالب تک ت ریف بیان کے ان میس ارز کے سات نے والی تپ ی یہ بح کے _ 
M4298 K 8‏ 0.20 لو راز لول کی السات مم 5 0.0248 ے۔اں گی مو رای البت معلوم کے 
M 012298 K 3.9‏ 1تل ایسالیتتت لکی مزا مت ۵ 0 بل مستقل کیا M KC‏ 0.001 گول 
ایسالبت 1 1,298 x 16 5 cn‏ 0.146 ے۔ 
K 0‏ 8 سود راز کی الصالب تولف اراز برض نکیا گیا عتا لش دبے گے 10 


103„ رن ما 
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0.100 0.050 0.20 0.010 0.001 ۱ /ارتکاز 
102x/Sm 1.237 11.85 23.15 55.53 106.74‏ 
کی اراز کے لیے ۸ لیب کے نیز رھ اور وم ےد رمیا نگمرا ف کے _ ۸ کی قر رک علوم کے _ 
M 1‏ 0.00241 اسیک الک الصالے "ہین 5 105 × 7.896 سالک مولرایصالبت معلوم هار اسیک ار 
له cm mdi‏ 8 390.5 ارات سل معلوم کے _ 
3.12 تر رچ ذ یل یت بل ماول کے هک پا رر درکار ہوگا ؟ 
 (‏ امول ۸ یندش 
00 ایک‌مول Cu‏ کیش 
000 مول ۸00 کی 102 میں 
3.13 0:0 کر که لب تم راز سک درکاربوی؟ 
(i‏ هو CaCl,‏ ے20 گرام ون 
(ii)‏ کل ہو ے 6( ت 4 کرام ۸ 
14 یدن ریہ زک کی ر کے لے ےک ولب کی ورکار موی ؟ 
() ایک صول 0ر کی د٥‏ س 
(i)‏ ایک موی ۳۵0 FeO; J‏ من 
5 (010) 7 کول ر 5۸ کرت ک استعا لکر کے 20 من کل نینم الیک وڑوں کے ورمیان الیک رورا یایاوز کے 
ہونے وا نے ۱۷ کیت معلوم کے _ 
6 ٹن الیو تک بل ۸ء 005 کہ بارتب ,2۸80 ۰ ,0ات۵ اور رگن رتل ہیں سلملہ وار شک کے گے 
#ل- 1.5 اپ رکا یں ل کر ال وت تک کر ارا اتا ے ج بک کیل ا کے غو ڑ پر 1.45 اند کل ہو جا ی۔ 
کرد لت درک کارا اگیا؟ کا یر اور زک ا چوترارح ہوئی؟ 
7 جددل 3.1 دے گے مما ری ار وژ مرکا تا کرک چا ےک کیا مار زم ل تھا ملاسان ہں؟ 
Fe“*(aq) and (aq) (i)‏ 
Ag” (aq) and Cu(s) (ii)‏ 
(aq) (iii)‏ حط (aq) and‏ +63[ 
Ag(s) and ۳63+ (aq) (iv)‏ 
Br, (aq) and Fe* (aq). (v)‏ 
8 منورجہ ولل راک می اشوس کے اصلات با گے _ 
ن سلوراگیمٹروڈ کے اتر ,۵0 کآ یلول 
(ii)‏ ینم الیکٹ روڈ کے اتر AN:‏ یلول 
a (iii)‏ ائیکٹروڈ کےساتھ ,13,90 ک ڑا لبو ۓ لول 
3ق یشنم اگیٹروڈ کے تیر ادا کا ٦‏ یلول 
من نی پر سوالوں کے جوابات 
=9.62x10 ۰۸0۵ =-45.54 kJ mol” 3.6 Ece) = 0.91۷ 5‏ ,16 


3.67x10 ۵ 0 <0.114 3.9 
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